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® Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus faserverstarkten Thermoplasten. 



© Bei dem Verfahren zur Herstellung von Bauteilen 
aus faserverstarkten Thermoplasten mittels 
Thermoplast-Vorformlingen und Verstarkungsfaser- 
Vorformlingen werden die Vorformlinge durch Druck 
und Warme miteinander verbunden. Die Vorform- 
linge (3, 4) werden bei einem Druck zwischen 1 und 
200 bar und einer uber der Schmelztemperatur des 
^Thermoplast-Vorformlings (4) liegenden Temperatur 
^zusammengepreflt. Dabei durchtranken die - 
schmelzflussigen Thermoplast-Vorformlinge (4) die 
Verstarkungsfaser-Vorformlinge (3). 
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Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus faserverstarkten Thermoplasten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Bauteiien aus faserverstarkten Thermopla- 
sten mittels Thermoplast-Vorformlingen und Ver- 
starkungsfaser-Vorformlingen, bei dem die Vor- 
formlinge mit durch Druck und Warme miteinander 
verbunden werden. 

Die Herstellung von Bauteilen aus endlosfaser- 
verstarkten Thermoplasten ist aufwendig ge- 
genuber der Herstellung von Bauteiien aus endlos- 
faserverstarkten Duroplasten, weil es z.B. ein den 
Duroplast-Prepregs entsprechendes Halbzeug bei 
Thermoplasten derzeit nicht gibt. Eine Moglichkeit 
der Herstellung besteht darin, alternierende Schich- 
ten von Thermoplastfolien und Fasergeweben bis 
uber den Schmelzpunkt des Thermoplasten hinaus 
zu erhitzen und anschlieflend zu verpressen, wobei 
dann die Thermoplastschmeize die Fasergewebe 
durchdringt. Dieses sogenannte "fiim-stracking M - 
Verfahren ist aber fur komplizierte Bauteile, z.B. mit 
zweifach gekrummten Oberflachen und groflen 
Verhaltnissen von Tiefe zu Breite nicht anwendbar. 
Eine andere Moglichkeit ist das Tiefziehen von 
faserverstarktem plattenformigen Halbzeug; es ist 
bei Endlosfaserverstarkung bestenfalls bei kleinen 
Verhaltnissen von Tiefe zu Breite anwendbar. 

Zur Herstellung solcher Verbundwerkstoffe ist 
es z.B. aus der DE-PS 32 36 447 bekannt, ein 
Matrixmaterial in einem ersten Schritt druckios an 
ein ebenes Fasergewebe anzusintern und in einem 
zweiten Schritt mehrere vorbereitete Fasergewebe 
aneinander zu pressen. 

Versuche haben jedoch gezeigt, dai3 mit diesem 
Verfahren kompliziert geformte Bauteile nur - 
schwierig hersteilbar sind, einen grotfen Aufwand 
erfordern und demzufolge hohe Kosten anfallen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem Bauteile aus faserverstarkten 
Thermoplasten einfach und kostengunstig herge- 
stellt werden konnen. Fur bestimmte Bauteile, wie 
z.B. fur Radome, sollten diese moglichst geringe 
Schwankungen des Fasergehalts, insbesondere 
des Glasfasergehaits aufweisen. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungs- 
gemafi durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1. Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt 
sich aus den Unteranspruchen. 

Zur Herstellung der Bauteile werden Thermo- 
plasten und aus Verstarkungsfasern gefertigte Vor- 
formlinge verwendet, die der Form der Bauteile 
angenahert sind. Die Thermoplast-Vorformlinge 
werden dabei mittels gangiger thermoplastischer 
Verfahren hergestellt, z.B. durch Tiefziehen von 
Folien, Blasformen und Spritzgiefien. Die Ver- 
starkungsfaser-Vorformlinge konnen gewebt Oder 
gestrickt Oder aus Filz geformt sein. Gewebte Vor- 
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formlinge sind bereits bekannt und werden zur 
herstellung von Formteilen aus Duroplasten einge- 
setzt z.B. zum Bau von Radomen fur Flugzeuge. 
Die Thermopiast-und Faservorformlinge werden in 

5 der Regel nicht alternierend geschtchtet und an- 
schlieflend verpretft. Vielmehr werden mehrere 
Gewebelagen eines Faservorformlings von einem - 
schmelzflussigen Thermoplast-Vorformling durch- 
trankt und anschlie/3end miteinander verpreflt. 

io Dabei mufi die Temperatur uber der Schmelztem- 
peratur des Thermoplast-Vorformlings liegen und 
der zum Verpressen der beiden Vorformlinge ver- 
wendete Druck zwischen 1 und 200 bar betragen. 
Die sich daraus ergebenden Vorteiie bestehen 

is darin, dafl nur wenige, im Grenzfall nur ein 
Thermoplast-Vorformling herge stellt werden 
braucht. Die Vorformlinge konnen einfacher und 
darnit biliiger zu einem Vorformkorper zusammen- 
gesteilt werden, welcher anschliei^end erhitzt und 

20 zum Bauteil verpreflt wird. Es lassen sich beson- 
ders gunstige Bauteile herstellen, bei denen die 
Fasern auf der einen Wandseite konzentriert sind, 
wahrend die andere Wandseite aus faserfreiem 
Thermoplastmatertal besteht. Femer ist von Vorteil, 

25 da/3 sich die Verstarkungsfasern nicht oder nur 
geringfugig gegenuber ihrer Ausgangslage ver- 
schieben. Demgegenuber werden bei alternieren- 
der Anordnung von Faserlagen und Thermoplastfo- 
lien teiiweise gro/tere Verschiebungen beobachtet, 

30 die z.B. zu einer weilenformigen Anordnung der 
Verstarkungslagen (Faserlagen) im Bauteil fuhren 
konnen. Eine derartiges Verhalten wird besonders 
dann beobachtet, wenn der VerpreBdruck mittels 
flexibler Druckubertragungsmedien, wie Gummi- 

35 stempeln; Gasen oder Flussigkeiten aufgebracht 
wird. 

Ausfuhrungsbeispiele sind nachstehend be- 
schrieben und durch Skizzen eriautert. 
Es zeigen: 

40 Figuren 1a, 1b die schematische Anordnung 

von Faser-und Thermopiastschichten und Herstel- 
lung von Bauteilen daraus, 

Figuren 2a, 2b die Anordnung der Schichten 
gemaJ3 Figur 1 in sandwichartigem Aufbau und 

45 Herstellung von Bauteiien daraus. 

Aus Figur 1a ist die schematische Anordnung 
von Faser-und Thermopiastschichten zwischen ein- 
er aus einem Metallkern 1 und einer daruber an- 
geordneten Metallform 2 ersichtlich. Beide Teile 

so passen in ihrer Form so zueinander, da£ die fur 
das herzustellende Bauteil 5 (Figur 1b) gewunschte 
Form nach Beendigung des Verform-und Ver- 
preJ3vorganges erhalten wird. Dabei werden 
zunachst die fur die Verstarkung benotigten Fa- 
sern, Faserschichten oder Fasergewebe urn oder 
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uber den Metallkem 1 gelegt, welche den 
Vertarkungsfaser-Vorformling 3 bilden. Daruber 
wird' anschtietfend eine faserlose Thermopiast- 
schicht gelegt, die den Thermoplast-Vorformiing 4 
bildet und uber welche die Metallform 2 gelegt 
wird. Durch Gegeneinanderpressen des Metallkerns 
1 gegen die Metallform 2 (Oder umgekehrt) unter 
einem Druck zwischen 1 und 200 bar (dieser ist 
abhangig vom Material, aus weichem das Bauteil 
hergestellt werden soil) und unter Einwirkung einer 
Temperatur, die uber der Schmelztemperatur des 
dazu verwendeten Thermoplastmaterials liegt, wird 
dieses zusammen mit den Faserschichten zu Vor- 
formlingen 3, 4 geformt, wobei die Faserschichten 
vom schmeizflussigen Thermoplastmaterial durch- 
trankt werden, 

Figur 1b 2eigt das nach Abkuhlung der Vor- 
formlinge 3, 4 fertige Bauteil 5. Hierbei sind die 
Verstarkungsfasern 3 auf der Innenseite des Bau- 
teiles 5 konzentriert; seine Aui3enseite ist eine 
faserfreie und unverstarkte, sogenannte Speck- 
schicht 4. 

In Rguren 2a und 2b ist die Herstellung eines 
Bauteils 6 mit sandwichartigem Aufbau gezeigt, 
wobei der Herstellungsprozetf gfeich dem in Figu- 
ren 1a und 1b beschriebenen ist. Unterschiedlich 
ist dabei iedigiich, daB die Verstarkungsfasern 3 an 
der Auj3en-und an der Innenseite des Bauteils 6 
liegen und der dazwischenliegende Bereich aus 
unverstarktem Thermoplastmaterial 4 besteht 



4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet dafl der Aufbau der 
Verstarkungsfasern (3) im Bauteii (6) sandwichartig 
ist. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus 35 
faserverstarkten Thermopfasten mittels 
Thermoplast-Vorformlingen und Verstarkungsfaser- 
Vorformlingen, bei dem die Vorformlinge durch 
Druck und Warme miteinander verbunden werden, 
dadurch gekennzeichnet daS die Vorformlinge - ao 
(3, 4) bei einem Druck zwischen 1 und 200 bar und 
einer uber der Schmelztemperatur des 
Thermoplast-Vorformlings (4) liegenden Tempera- 
tur zusammengepreBt werden und dabei die - 
schmeizflussigen Thermopiast-Vorformlinge (4) die 45 
Verstarkungsfaser-Vorformiinge (3) durchtranken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl mehrere Gbereinander an- 
geordnete Verstarkungsfaser-Vorformiinge (3) von 
einem schmeizflussigen Thermoplast-Vorformiing - so 
(4) durchtrankt werden. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ver- 
starkungsfasern (3) auf nur einer Wandseite des 
Bauteiles (6) konzentriert angeordnet sind und die 55 
andere Wandseite aus faserfreiem Thermoplastma- 
terial (4) besteht. 
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© Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus fa server starkten Thermopiasten. 



© Bei dem Verfahren zur Herstellung von Bauteilen 
aus faserverstarkten Thermopiasten mitteis 
Thermoplast-Vorformlingen und Verstarkungsfaser- 
Vorformlingen werden die Vorformlinge durch Druck 
und Warme miteinander verbunden. Die Vorform- 
linge (3, 4) werden bei einem Druck zwischen 1 und 
200 bar und etner uber der Schmelztemperatur des 
Thermopiast-Vorformlings (4) liegenden Temperatur 
^Jzusammengepreflt. Dabei durchtranken die 
^schmelzflussigen Thermoplast-Vorformlinge (4) die 
Verstarkungsfaser-Vorformiinge (3). 
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